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ㅜ ㄴㄴ 


기 전 력 의 세기 
도체 


~ 


mma 


세 기 의 자기장 안에서 도체 


생 되 
하 


ㅜㅠ 


BWV] 


나 


성 


바 


= 즈 

= 
oOo] 
근 


| 


음 과 같다, 


ㅇ 


시계 방향 회전 


(a) 교류 발전기 (1) 유도 기전력 


그림 1-6 교류 발 전 기 의 원리 


가 흐른다. 도 체 가 자기장 안에서 한 바퀴 회 전 하면 그림 1-6 의 () 와 같이 1 주 기 의 
교류 기 전 력 이 발 생 된다. 
발 전 기 에서 발 생 된 교류 전 기 를 직 류 로 변 환 시키기 위 하 여 는 발 전 기 에 정류 장 치 를 


추 가 하여 직류 전 압 을 얻을 수 있다. 정류 장 치 는 그림 1-7 과 같이 반원 형 태 의 링 모 


: 정 류 자 
8 : 브러쉬 
5%: 혐의 방향 
과 : 자 키 력 선 속의 방향 


(a) 직류 발전기 (5) 유도 기전력 


발 전 기 에서 발 생 되는 기전력 é= 810(\) 이 므로 전 압 의 크 기 를 증 가 시키기 위 하 여 는 
자 기 력 선 속 의 세기, 도 체 의 길이, 도 체 의 운동 속도 중의 하 나 라 도 증 가 시키면 된다. 
직류 발 전 기 를 통하여 얻을 수 있는 전 류 는 맥 동 율 이 크기 때문에 산업 현 장 이나 실 


싱 활 에 비로 시 용 알 수 없다. 이러한 문 제 를 해 걸 하기 위 하 이는 완 진한 직류 형 테로 


(3) 정 류 자 편 두 개 


그림 1-8 정 류 자 편 수 에 따른 맥 


배 
인 


예제 자 기 력 선속 밀 도 가 0.8[\1/2 ㅁ ' 인 자기장 속에 길이 0.5 [ ㅁ 0] 의 도 체 를 놓고 30 [2 ㅁ /9! 의 
속 도 로 움직일 때에 도 체 에 발 생 되는 기 전 력 은 몇 [\) 인 가? 


풀이 | 도 체 에서 발 생 하는 기 전 력 의 세 기 는 6=#072[\) 의 식 을 이 용 하 면 된다. 


e= BIo[VJ=0.8%X0,.5X30=12IV) 


. | 계 철 계 자 권 선 


ST 33 전 기 자 코일 
= 주 


두 


(1) 계자 


계 자 01610 0381et) 는 자 기 력 을 발 생 시 키 는 역 할 을 하며, 영구 자 석 이나 전자석 
겨 


근 
을 사용할 수 있는데, 일 반 적 으로 직류 발 전 기 의 


| 자 는 전 자 석 을 사 용 하고 있다. 계 
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쳐 ㅅ 1 
근거 


(3) 계자 


홈 (810[) 을 내어 


에 
몰로, 권 신 에 자 브 생 본 저기 


파 


권 선 으로 구 성 되어 


| 자 


겨 


기 


자 철 심 


| 


는 겨 
ㅜ ㄴㄴ 


자 


ㅣ 으 
ㄴㄴ 


호 
은 


정 시 키 는 역 


(2) 전 기 자 


는 겨 


전 기 자 (armature) 


구 조 로 되어 있으며, 전 기 자 


심 과 전 기 자 권 선 으로 구 성 되어 있다. 


은 자기 회 로 를 만드는 역 할 과 표 면 에 


척 
근 


니어 전기장 


으 
근 


(slot) 


호 
두 


천시 
근 나 


진 기 자 


a) 전 기 자 철 심 


( 


<0 


그림 1-11 전 기 자 철 


전 기 저 " 열 핸 


전 기 자 철 심 


그림 1-12 정 류 자 와 브러시 
(3) 정 류 자 
정 유 자 (60000041810() 는 진 기 자 에서 발 생 된 교유 기 전 력 을 직 듀 로 바우어 는 역 
할 을 한다. 브 러 시 와 접 촉 하여 마 찰 과 불꽃 등에 의하여 고 온 이 되므로 전 기 와 기계적 
으루 주 분이 는. 이게 빌 의 이 힌다. 


| ㅁ 


(4) 브러시 
는 장 치 로, 발 전 기 에서 발 생 된 기 전 력 을 외 부 의 전기 회 로 에 전 달 하는 역 할 을 한다. 


oOo 
그 
브 러 시 는 기 계 적 으로 튼 튼 하며, 마 멸 성 이 작아서 정 류 자 표 면 을 손 상 시키는 정 도 가 


브 러 시 의 종 류 에는 주 재 료 의 함 유 량 에 따라 탄소 브러시, 금속 브러시 등 으로 구분 


할 수 있다. 탄소 브 러 시 는 소 형 과 저 속 의 발 전 기 에, 금속 브 러 시 는 저전압 대 전 유 발 
요 


직류 발 전 기 의 전 기 자 전 류 가 흐를 때에 발생한 자 기 력 이 계 자 의 자 기 력 선속 분포 
에 영 향 을 주는 젖을 진 기 자 반 작 용 이라고 한다. 전 기 자 반 작 공 을 자 기 력 선 숙의 분포 
를 찌 그 러 뜨 려 중 성 죽을 이 동 시 키고, 브 러 시 와 정 류 자 사 이 에 불 꽂 을 발 생 시 긴다. 뜨 , 
계 자 의 자 기 력 선 속 을 감 소 시켜 기 전 력 을 감 소 시킨다. 

전 기 자 반 작 용 을 방 지 하기 위 하 여 는 다 음 과 같은 대 책 이 필 요 하다. 

첫째, 브 러 시 의 위 치 를 전기적 중 성 점 ( 자 기 력 선속 밀 도 가 0 이 되는 위 치 ) 으 로 이동 
시킨다. 

둘째, 보 극 (계자 이 외 의 또 다른 계 자 ) 을 설 치 한다. 

셋 재 , 부싱 권 선 ' 계 자 퀸스 이 외 의 또 다 를 권신 을 설 지 인 다: 
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때 직류 전 동 기 의 원리 


대 전 화 에 . 차 용 되 을 수영 설 궁기, 실 임 용 으로 자 용 되는 네 영 설 중 기 에 의 르 기 기지 우 
리 


생 활 의 다양한 영 역 에서 사용되고 있다. 직류 전 동 기 는 전기 에 너 지 를 회 전 력 으로 


그림 1-13 의 (a) 와 같이 자기장 안에 있는 도 체 에 전 류 가 흐르면 도 체 는 오 른 쪽 으 
움 직 이 기 시 작 한 다. 이것은 전 류 가 흐르는 도 체 가 자기장 안에서 자 기 력 에 의하여 힘 을 
받는다는 것을 나타낸다. 자 석 의 방 향 을 바 꾸 거나 전 류 의 방 향 을 바꾸어 가면서 도 체 가 
받는 힘 의 방 향 을 살펴보면 그림 1[-13 의 (1)) 와 같이 전 류 의 방 향 과 직 각 의 관 계 가 있다. 


|, 전 류 와 자기장 사 이 에 작 용 하는 힘 을 전 자 력 이라고 한다. 이러한 현 상 은 


1 써 


으 
ny 
(0; 


8 ( 자 기 력 선속 밀도) 
[ 


도체 


그림 1-13 의 (6) 와 같이 왼 손 의 엄지, 검지, 중 지 를 서로 직 각 이 되게 벌리고 중 지 를 
전 류 의 방향, 검 지 를 자 기 력 선의 방 향 으로 하면 도 체 가 받는 힘 의 방 향 은 엄 지 가 가리 


방 향 이다. 플 레 밍 의 왼손 법 칙 은 전 동 기 의 회전 방 향 을 결정할 때에 사 용 된다. 


F = BITIN) (T=.2) 


진동 기 의 회전력 결 성 하 = 요 소 은 자 기 력 신족 밀도, 도 제 의 길이, 전 듀 의 세 


같이 고 정 자 와 회 전 자로 구분할 수 있다. 

고 정 자 는 계 자 와 프 레 임 으로 구 성 되어 있으며, 극 당 한 개 이상의 권 선 이 있다. 회 
전 자 는 일 반 적 으로 전 기 자라고 하며, 전 기 자의 축 에 기 계 를 부 착 하여 회 전 력 을 이용 
할 수 있다. 이 밖에도 직류 발 전 기 의 구 조 에서 살펴본 정 류 자 와 브 러 시 가 있다. 


브 러 시 는 의 부 에 시 공 금 되 는 절 유 들 진 동 기이 신 벌 하는 역 할 을 하며, 정 유 자 = 의 


영 국 의 물 리 학 자, 전기 공 학 자 로 서 1870 년 에 런던 대학 졸업 후에 ]. ㄷ . 맥스 
웰 의 『 전 자 기 학 』 에 심 취 하여 1877 년 에 케임브리지 대 학 에 입 학 하 여 맥 스 웰 의 지 


도 를 받았다. 1881 년 부터 10 년 동안 런 던 의 에디슨 전등 회사 기술 고문, 1900 년 


1885 년 에 전 


전기 기 술 의 기 초 를 쉽게 이해할 수 있게 하였다. 이 밖에 에 디 슨 이 발 견 한 열전 
자 방출 현 상 에서 힌 트 를 얻어 무선 전신 검 파 장 치 에 쓰이는 2 극 진 공 관 을 발명 


플 레 밍 (Fleming, John 
Ambrose, 1849~1945) 하여 1904 년 특허 


un 
I 
ㅇ 
fal 
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! 전 기 의 종 류 는 출력 전 원 에 따라 직류 발전기, 교류 발 전 기 로 분 류 할 수 있으며 
이 밖에도 용도, 여자 방법, 회 전 자 와 계 자 의 구성 방 법 에 따라 다양한 형 태 로 분 류 할 
수 있다 
1. 발 전 기 의 분류 
0 원 동 기 에 의한 분류: 발 전 기 를 회 전 시키기 위하여 사 용 하는 동 력 원 에 의하여 분류 
한다. 
0 수차 발전기, 터빈 발전기, 내연 기관 발전기, 풍력 발전기 등 
@ 출력 전 류 에 의한 분류: 발 전 기 에서 발 생 되는 전 류 의 형 태 에 따라 분 류 한다 
0 교류 발전기, 직류 발전기 등 
(3) 회 전 자의 구 성 에 의한 분류: 발 전 기 를 구 성 하는 부분 중에서 외부 동 력 에 의하여 회 


이 용 하 여 전 기 를 발 생 시 키기 위 하 여 는 발 전 기 의 계 자 에서 자 기 력 을 
. 계 자 는 영구 자석 또는 전 자 석 을 사용할 수 있는데 


석 을 사 용 하여 자 기 력 을 얻고 있다. 전 자 석 을 이 용 하 면 밀도 


일 반 적 으로 전자 


주 
니 


자 기 력 선 속 을 얻기 위하여 발 전 기 의 계자 권 선 에 전 류 를 흘려 전 자 석 을 만드는 과 
정 을 여 자 (@×it1^8) 라 고 한다. 직류 발 전 기 의 계 자 에서 발 생 되는 자 기 력 의 세 기 는 계 
자 권 선 에 흐르는 전 류 의 세 기 와 권 선 의 감은 횟 수 에 따라 결 정 된 다. 


3. 여자 방 식 에 따른 직류 발전기 종류 


(1) 타 여자 발전기 

발 전 기 의 계 자 를 여 자 시킬 때에 그림 1[- 15 와 같이 외 부 의 직류 전 원 을 이 용 하 여 계 
자를 여 자 시키는 방 법 을 타 여자 방 식 이라고 하미, 이러한 형 태 의 발 전 기 를 타 여자 
(separately excited) 발 전 기 라고 한다. 


If, 


그림 | - 15 타 여자 발전기 


(2) 자 여 자 발전기 

장 이 지 (6618 2616601) 빔 전지은 발진기 계 자 들 여 자 시길 때 이 발전기 차 제 의 직류 전 
원 을 이 용 하 여 계 자 를 여 자 시키는 방 법 을 자 여 자 방 식 이라고 하며, 계자 권 선 과 전 기 자 
뤄 신 의 배지 방 법 에 따라 직권 발진기; 분권 발진기; 복권 빌 전지 응 으 로 분 규 인 다. 


나 


1) 직권 발전기 


직 권 (661169) 발 전 기 는 계자 권 선 과 전 기 자 권 선 이 그림 1- 16 과 같이 직 렬 로 연 결 되 
의 있다. 계자 권 선 에 흐르는 전 류 의 세 기 가 크기 패 눈 에 계자 권 선 은 지 들 이 굽은 것 


을 사 용 하며 감는 횟 수 는 적게 한다. 


더) 발 전 기 든 계자 권 선 과 전 기 자 권 설이 그림 [-17 과 같이 병 렬 로 언 결 되 


3) 복권 발전기 

복 권 (602 ㅁ 00400) 발 전 기 는 계자 권 선 과 전 기 자 권 선 이 그림 1-18 과 같이 직 렬 로 
연결된 직권 계자 구 조 와 병 렬 로 연결된 분권 계자 구 조 가 복 합 되어 있다. 

복권 발 전 기 는 직권 계 자 에 흐르는 전 듀 와 분권 계 자 에 흐르는 진 류 가 시로 빈대 방 


향 일 때에는 계 자 에서 발 생 되는 자 기 력 이 감 소 된다. 이러한 발 전 기 를 차동 복권 발전 


이와 반대로, 직권 계 자 에 흐르는 전 류 와 분권 


는 계 자 에서 발 생 되는 자 기 력 이 상승 


tH 
꾸 
그 
. 따 
위 


24 Ｌ. 직 류 기 


6 발 전 기 의 특성 


발 전 기 가 가지고 있는 특 성 을 살 펴 보 기 위 하 여 는 부하 전류, 계자 전류, 전 기 자 전 
or} 


고 
류 , 유도 기전력, 단 × 
계자 전 류 를 (A), 전 기 자 전 류 를 7[A), 부하 전류 
단자 전 압 을 [\)], 회전 속 도 를 XN『pm) 이 라고 할 때, 이들 사 이 의 관 계 를 발 전 기 의 

특 성 이 라고 하며, 크 레 프 로 나타내는 곡 신을 특성 곡 선 이라고 한다. 
발 전 기 의 특 성 에는 부 하 가 연 결 되지 않은 상 태 의 무 부하 특 성 과 부 하 가 연결된 상 


태의 외부 특 성 이 있다. 


를 7[A], 유도 기 전 력 을 41\] 


) 


1. 타 여자 발 전 기 의 특성 


발 전 기 가 정격 속 도 로 회 전 하면서 부 하 가 연 결 되지 않은 상 태 에서 계자 전류 7, 와 
유도 기전력 & 의 관 계 를 나타낸 것을 무 부하 특 성 이라고도 한다. 그림 1-19 와 같이 
전 기 자 저 항 이 , 이 고 전 기 자 전 류 가 /, 인 타 여자 발 전 기 가 무 부하 상 태 일 때에 발생 
되는 유도 기전력 와 부 하 에 입 력 되는 단자 전압 와의 관 계 는 다 음 과 같이 나타낼 
수 있다. 
V=E—I1,R,[(V) (1-3) 
E=V +I1,R(V) (1-4) 
부하 상 태 에서는 단자 전압 『= 가 되며, 부하 전류 7=7,=0 이 된다. 발 전 기 의 
속 도 를 일 정 하게 유 지 하고 계자 조 정 기 의 계자 저항 , 를 조 정 하면 그림 1 -20 과 같 
이 계자 전류 //[A) 는 점점 증 가 한 다. 그리고 계자 전류 //+[A) 에 비 레 하여 계 자 의 자 
기 력 선속 0(\/67 가 중 가 되므로 유도 기 진 벽 은 충 가하게 된다 


미 
도 


0-0 잔류 자 기 에 의한 전압 
5-8: 증 가 에 의한 기전력 
8- ㄷ : 의 포 화 로 기전력 없음 


계자 전류 + - ㅜ 


그림 1-19 무 부하 상 태 의 타 여자 발전기 접 속 도 그림 1-20 타 여자 발 전 기 의 무 부하 특성 곡 손 


(2) 외부 특성 

발 전 기 의 회전 속 도 를 정격 속 도 로 유 지 하고 계자 전류 』, 를 일 정 하게 유 지 한 상태 
에서 부하 전류 /[&] 를 증 가 시켰을 때, 단자 전압 /[\) 와 의 관 계 를 외부 특 성 이라고 
한다. 

단자 전압 는 그 림 1-21 과 같이 부하 전류 』 가 증 가 함에 따라 감 소 하게 된다. 이 
것은 전 기 자 권 선 의 저항 ?, 에 의한 전압 강 하 인 77《, 와 전 기 자 반 작 용 에 의한 전압 
강하 6,, 그리고 브 러 시 에 의한 전압 강하 6, 등 이 있기 때 문 이 다. 전압 강 하 를 고 려 하 


^ ㅅ 
민 단자 전압 는 = - 1160, 10} / 로 나 타 낼 수 있다: 


: 전 기자 권 선 에 의한 전압 강하 

: 전 기 자 반 작 용 에 의한 전압 강하 
: 브 러 시 에 의한 전압 강하 

: 전압 감 하 를 고려한 실제 

단자 전압 


부하 전류 [A] 


그림 1- 21 타 여자 발 전 기 의 외부 특성 곡선 


(3) 용도 

타 여자 발 전 기 는 계자 전 류 를 일 정 하게 유 지 하면 부하 
때문에 단자 전 압 이 광 범 위 하 이 
다. 주로 전기 화학 공 업 의 저전압 대 전 류 용 전원, 실 혐 실용 전원, 대형 직 류 기와 교류 


발 절 기 의 여자 능 에 지 용 인다, 


2. 자 여 자 발 전 기 의 특성 


직권 발 전 기 는 그림 1-23 의 () 와 같이 부하 전류 /, 계자 전류 7, 전 기 자 전류 7, 가 
같기 때문에 무 부 하 일 때에는 계자 전류 /.=0 이 되어 발 전 을 할 수 없다. 따라서 무 부 


하 특성 곡 선 은 존 재 하지 않는다. 그러므로 계자 권 선 을 분 리 시켜 타 여자 발 전 기 의 상 


유도 기전력 . - 
0 개 0202 


: 단자 전압 
(개 + 교 ): 전 기 자 저 항 과 

직 권 계자 저 함에 
의한 전압 강하 


그럼 ｌ~- 22 의 (8/ 와 같이 부하 오를 접 즉 하 멸 진 기 자 외 론 이 1 전 듀 가 흐르게 되어 기 


전 력 이 발 생 한 다. 동시에 부하 전류 7[^) 와 유도 기전력 [가 증 가 하여 단자 전압 


V=E—I(R,+R,)(V) (I-75) 


2) 용도 
직권 발 전 기 는 부 하 에 의해 단자 전 압 이 크게 변 동 하므로 보 통 의 직류 전 원 으로 사 
용 하 지 않는다. 그러나 부하 전 류 에 비 례 하여 전 압 이 상 승 하는 특 성 을 이 용 하 여 선로 


의 전압 강 하 를 보 상 하기 위한 승 압 기 600666 ㅁ 로서 사용할 수 있다. 


기 밭 진 기기 재기 여 자 즐 이 용 히 역 빌 전 은 을 ㅜ 이 이 - 에 자이 이 2 전 
류 자속 때 문 이 다. 잔류 자 속 에 의한 발전 전 압 의 크 기 는 그림 [- 23 의 (1) 에 서 00“ 에 
해 당 하는 것으로 정격 전 압 의 5% 정 도 이다. 

이 진 알헤 의 하 이 계자 진류 [4 올려서 계 지 가 어 자 된 다. 계자 전근 418. 가 잘 
중 가 시 겨 는 빙 양 으로 으 르 먼 빌 전 기 에셔 빌 전 되는 노도 기 진 리도 = 
가 하 며 , 이로 인하여 계자 전류 //[ ㅅ &] 도 더욱 증 가 하여 그림 [- 23 의 (1) 의 04 과 같 


이 
은 상 태 가 된다. 이와 같은 현 상 을 전 압 의 확 립 이라고 하며, 이 곡 선 을 무 부하 특성 곡 


` 

, 

1 

, ON(Ni~Ns) 
' “Es 


(3) 접 속 도 (1) 계자 저항선 


계자 코 일 의 전압 강하 는 =/,7, 로 표현할 수 있는데, 계자 저항 ?,(9) 을 일정 
하게 하면 계자 전압 는 그림 1-23 (06) 의 직선 0N, 과 같이 계자 전류 』, 에 비 레 하 
는 직 선 의 형 택 로 나타낼 수 있다. 이 직 선 을 계자 저 항 선 이라고 하며, 이 직 선 의 가로 


전 기 자 회 로 의 전압 강 하 를 무시할 때, 계자 회 로 에 서 의 전압 강 하 는 전 기 자의 기전 
력 과 같 으 므로 무 부하 곡선 0 과 직선 0 씨 과 만나는 점 꺼 의 기전력 ,[\) 과 같다. 
계자 저항 /《, 를 증 가 시키면 그림 1 -23 (06) 의 0, ㅁ ; 로 이 동 하 여 기 전 력 이 점점 감소 
하게 되며, 계자 저항 ?/ 를 감 소 시키면 단자 전 압 이 으로 상 승 하게 된다, 

계자 저 항 을 더욱 증 가 시키게 되면 계자 저항선 0N(N;:…\;) 은 무 부하 특성 곡선 
인 0M 과 겹 치 게 된다. 이 때 의 교점 2, , 는 명확한 상 태 가 아니기 때문에 전 압 이 
불 안 정 하며, 계자 저항 ?, 가 조금만 변 화 하 여 도 단자 전 압 이 심하게 변하게 된다. 이 
러한 상 태 의 저 항 을 임계 저 항 이라고 하며, 임계 저 항 보다 계자 저항 을 크게 하면 
단자 전 압 은 아주 작게 되어 자 여 자 발 전 이 이 루 어 지 지 않는 


음 과 같다. 

Tel 714] (=?) 
2=1^7+7.22.[5] (1-8) 
그 (1-9) 


28 Ｌ. 직 류 기 


WR VV Wh 


그림 1- 24 분권 발 전 기 의 외부 특성 


그림 1- 거 의 (3) 와 같이 부 하 들 인 질 한 . 우 이 무 하 를 증 기 시키면 달자 진 암 은 그림 
1- 24 의 (1) 의 곡선 구 간 과 같이 점차 감 소 하게 된다. 부 하 의 크 기 를 점점 증가 
시켜 과 부 하 가 되면 전압 강 하 는 급히 증 가 하게 되고, 부하 전 류 는 오히려 감 소 하여 


점 8 에 도 날 인 다. 


3) 용도 
분권 발 전 기 는 타 여자 발 전 기 와 같이 다른 여자 전 원 이 필요 없기 때문에 간 편 하 며 , 
계자 조 정 기 에 의하여 어떤 범위 내의 전압 조 정 도 가 능 하 므로 일반 직류 전 원 으로서 


사 용 된다. 또 , 부 하 에 의한 전압 변 동 이 큰 특 성 을 이 용 하 여 축 전 지 의 충 전 용 으로 사 
고 


그림 1-25 복권 발전기 접 속 도 


I 5 


그림 1- 26 복권 발 전 기 의 외부 특성 곡선 


(1) 가동 복권 발 전 기 의 외부 특성 
가동 복권 발 전 기 는 전 기 자 와 직 렬 로 점 속 되어 있는 직권 계 자 와 분권 계 자 의 기자 
력 이 합쳐져서 유도 기 전 력 을 증 가 시키고 동시에 전 기 자 반 작 용 에 의한 자 기 력 선 속 의 


감 소 와 전 기 자 저 항 에 의한 전압 강 하 를 보 충 하고 있다. 


자동 복권 발 전 기 는 직권 계 자 의 기 자 력 이 분권 계 자 의 기 자 력 을 감 소 시키기 때문 


(3) 용도 

평 복권 발 전 기 는 부 하 의 변 화 에 관 계 없이 전 압 이 일 정 하 므로 일반 직류 진 원 과 전 
기 기 기 의 여자 전 원 으 로 시공 된다. 과 복권 발 진 기 는 진압 장 하 ： 보 알 일 = 적 으 로 광 
싼 전 동 자 중의 진 원 으로 시 응 된 타 . 자중 복권 빌 진 기는 수하 특 성 을 아 응하여 의 그 
를 이용하는 진기 용접기 등 의 전 원 으로 사 용 하 고 있다. 


수하 특 성 (droo0ping characteristic) 
수하 특 성 이란 두 양 사 이 의 관 계 를 나타내는 특성 곡 선 에서 가 로 축의 양 이 증 가 하면 세 로 죽 의 양 이 
소 하 는 성 질 로서 전기적 특 성 을 나타낼 때에 많이 사 용 한 다. 


발전기 1 대 , 직류 전동기 1 대 , 직류 전 압 계 (0~-150[\)]) 2 대 , 직류 전 류 계 0~5[A]) 1 대 , 
전 류 계 (0~30[A]) 2 대 , 회 전 계 (0!~4,00070100) 1 대 , 계자 저항기 2 개 , 스 위 치 (2?) 2 개 


2. 직권 발 전 기 는 전 압 이 발 생 하고 있을 때에 부하 측 의 스위치 5\, 를 열면 계자 권 선 의 자기 


유두 현 심 에 의회 이싱 전 임 이 빌 생 하여 절이 이 파 즌 인 인 리가 있 으 르 로, 절대로 스위치 


1, = 27 개 같이 절 선 아 그 전 종 기 를 운 설 이 어 발 진 가를 정직 외신 도 의 전 시진 다음 발 


전에 연결된 전 압 계 "의 지 시 값 을 읽는다. 
스위치 6\, 를 닫고 부하 Ｌ 을 조 정 하여 정격 속 도 에서 부하 전류 』 를 증 가 시키면서 전 류 와 
전 압 의 변화 값 을 기 록 한 다. 

모 눈 종 이 의 가 로 축은 부하 전류 7, 세 로 축은 단자 전압 로 정하여, 측정 결 과 를 그 래 프 로 


그린다. 


ND 


6 


결과 정리 


단자 전압 "(Vv 부하 전류 /[A) 유도 기전력 E(V) 


를 사용 재 료 와 기기 

직류 발전기 1 대 , 직류 전동기 1 대 , 직류 전 압 계 (0~150(\]) 2 대 , 직류 전 류 계 (0~5(A)) 1 대 , 
직류 전 류 계 (0~30[&]) 2 대 , 회 전 계 (0~4,000 7007) 1 대 , 계자 저항기 2 개 , 스 위 치 (2?) 2 개 
를 안 전 과 유의 사항 

1. 복권 발 전 기 의 회 전 수 는 항상 일 정 하게 유 지 하여야 한다. 


2. 측정 도중 전 류 계 의 단 자 를 바꿀 때에는 여자 전 류 가 끊 어 지지 않게 하여야 한다 
3. 직권 계 자 의 기 자 력 을 조 정 하려면, 직권 계 자 와 병 렬 로 분류 저 항 을 연 결 하면 된다. 
를 실습 순서 


애 1 
고 
un 
고 


1. 그림 Ｌ-28 과 같이 집 숙 하고 계자 저 앙 기 &,《 은 최소, 는 최대 위 지 에 충고 전 


정하게 유 지 한다. 
무 부하 상 태 부터 단 계 적 으로 부 하 의 크 기 를 증 가 하면서 각 계 기 의 지 시 값 을 기 록 한 다. 
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압 보 전 르 계자 전류 전 기 자 전류 유도 기전력 
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셋 재 , 이미용 발 전 기 로서 사 


oN 


발전기 쇼 와 8 가 % 


같이 두 대의 


그림 = 302 


8 발 전 기 보다 많아진 


외부 특 성 이 있기 때문에 그림 1- 
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} 게 되어 A 발 전 기 에 더 


o 


ㄴ 


ㅜ ㄴㄴ 


글 
고 


[ 전 기 는 전 류 가 증가 


넌 
근 


건 


이 


가 아닌 전 동 기 로서 동작 
지 


8 발 전 기 보다 빠 
다. 따라서, ^ 발 전기 


"a 
: 애 
ur i 
86 1111 0 
더모 
구도 ： 
36 
회 
머 
기 
16 래 
72 대 
아 대 
uA ~ 
은 BA on 10 no 인 
= 죽 결 16 ! , : 
100 이 머 oN 위 능 … 3 원 
때 800 기 가 이 
mw “« 이 ¥0 9? 은 : 
> 61 멘 NI : 은 호 1 ; 
은 RK] = ^ a DN = 제 y | 
; | 내 고도 호 = ro 나 TT < 
= = 갤 이 에 or oe K 만 송 ㅣ 
페기 Pw 고 분 원 x ar 깐 기 
1% 전 |) 애 잡 접 0 호 을 운 
이 거 야 오 그 [때 거의 0 oe ol ' 
군 10 no 72 TE 1: 은 이 
우요 미후 또 현원 이 공 걱 
를 요 끄 16 급 ) 내 그 ” 본 홈 
트 구한 해 벼 고 oo 
제! o| 애 의 의 ~ ~ 애 1 휘 
를 9 ㅎ 들 들 20 송 누군 앨 
"is" : 
이 iu 비 KX 나 나 Hr 퍼간 
m NX 애 ho , 리 는 
Tv = x IK 10 2 건 
| 대 KX ~ ! ) 
; 990 < 00 
~ 까 ] “ 
더 
~ 
버 


1. 타 여자 전동기 

타 여 자 (separately excited) 전 동 기 는 그림 1- 34 의 (3) 와 같이 계자 권 선 과 전기 
자 권 선 이 각각 다른 전 원 에 접 속 되어 있는 구 조 를 가지고 있다. 계 자 에 공 급 되는 전 
유가 일 정 하기 때문에 자 속 이 일 정 하며 정 속 도의 특 성 을 가지고 있다, 쑥 도 를 제 어 하 


기 위 하 여 는 전 기 자 에 공 금 되 는 진 임의 세 기 들 번 경 지 키 는 망 밥 을 차 용 하 그 있다. 


2. 자 여 자 전동기 
자 여 자 (se1f excited) 전 동 기 는 계자 권 선 과 전 기 자 권 선 에 공 급 되는 전 원 이 동일 
한 전 원 을 사 용 하며, 계자 권 선 과 전 기 자 권 선 의 연결 방 법 에 따라 직권 전동기, 분권 


모으게 
그 
복권 전동기 등 으로 분 류 할 수 있다. 


직 권 (866168) 전 동 기 는 그럼 1- 34 의 (1) 와 같이 계자 권 선 과 전 기 자 권 선 이 전 원 에 


대하여 직 렬 로 연결된 구 조 를 가지고 있다. 


분 권 (60401) 전 동 기 는 계자 권 선 과 전 기 자 권 선 이 그럼 1- 34 의 ( ㄷ ) 와 같이 전 원 에 


: 전 기 자 

: 분권 또는 타 여 자 계자 권선 
: 직권 계자 권선 

: 전동기 전류 

: 전 기 자 전류 

: 분권 또는 타 여자 전류 


쇼 
섭 속도 


(3) 복권 전동기 
복 권 (600 ㅁ 00400) 전 동 기 는 계자 권 선 과 전 기 자 권 선 이 그림 1- 34 의 (8) 와 같이 전 
원 에 대하여 직 렬 과 병 렬 로 연결된 구조, 즉 직권 전 동 기 와 분권 전 동 기 가 결 합 된 구 


조 를 가지고 있다. 


직류 전 동 기 는 산업용 기기, 가전 기기 등 의 동 력 원 으로 사 용 하고 있다. 전 동 기 를 
용 도 에 알맞게 사 용 하기 위 하 여 는 일정 한도 이상의 회 전 력 이 있어야 하며, 자유로운 
속도 조 질 이 가 능 하 어야 한다. 직류 전 동 기 의 특 성 은 역 기 전력 발생, 전 동 기 의 외전 

니 


속도, 회 전 축 을 중 심 으로 회 전 시키는 능 력 인 토크, 회전 속 도 와 토 크 의 관계 그리고 


직류 전 동 기 와 직류 발 전 기 는 구 조 가 같기 때문에 직류 전 동 기 가 회 전 할 때에는 그 
림 1-35 의 (8) 와 같이 전 기 자가 회 전 하면서 계 자 의 자 기 력 선 속 을 끊게 된다. 이것은 
전 동 기 가 회 전 하면서 동시에 발 전 을 하고 있다는 것을 의 미 한다. 이렇게 전 동 기 가 회 


전하고 있을 때에 발 전 되 는 기 전 력 을 역 기 전 력 이라고 한다. 전 동 기 에 서 발 생 되는 역 


0 


# 역 기전력 ~ 


그림 1-35 직류 전 동 기 의 역 기 전력 


전 동 기 의 자극 수 를 /[ 개 ], 극 당 자 기 력 선속 수 를 010), 전 기 자의 병렬 회로 수 를 


[개], 도체 수 를 2[ 개 ], 회 전 수 를 2/[7 ㅁ 71), 비례 상 수 를 ※, 이 라고 할 때에 직류 전동 
기 내 부 에서 발 생 되 는 역 기 전 력 #% 는 다 음 과 같이 나타낼 수 있다. 
~ 제고 04 _ 
^= 응 20 응 =KONV) ( 260 1 (1-10) 


실제로 발 생 되는 역 기 전력 는 그림 ｌ-36 과 같이 외 부 에서 공 급 되는 단자 전압 
에서 전 기 자 코 일 에 의한 전압 강하 1,8,[) 와 브러시 저 항 에 의한 전압 강하 0,[\) 
를 제외한 부 분 이다. 

01 - ㅡ 740] (T=) 


전 기 자 전압 강하 


Ta 


po 


브러시 전압 강하 


끄 


직류 전 동 기 의 회전 속 도 는 역 기 전 력 을 구하는 식 6= 으 70 긍 -=×6,0N 과 


전 기 자 권 선 에 의한 전압 강 하 를 무 시 하면 4 숨 이 다. 즉 


자 전압 에 비 례 하고 자 기 력 선속 @ 에 반 비 례 한다. 


3. 직류 전 동 기 의 토크 


전 동 기 에 서 의 토 크 는 전 동 기 를 회 전 시키기 위하여 필요한 회전 


진 시 키기 위하여 필요한 임을 슷 하는 지이다. 그릴 1-37 과 같이 자기장 측 이 좋 어 


동 기 의 속도 은 단 
력 , 즉 전 동 기 를 회 
있는 


전 동 기 의 전 기 자 에 전 압 을 가하면 전 기 자 회 로 에 전 류 가 흐 르 찌 , 전 기 자 들 의 전 시 키 러 는 


나 


힘 인 토크 7'(\0) 가 발 생 한 다. 이때, 발 생 되는 토크 7' 는 다 음 과 같이 표 시 할 


~ 
른 | ^ 


T=K;OLLN:m) [= 기 ) 


토 크 는 전 기 자 전류 1, 에 비 례 하고 1 극 당의 자 속 에 비 례 한다. 


ㅇ 


[= 13) 


그림 1-37 직류 전 동 기 의 토크 


고 - 그 그 ㄴㄴ 
승 거 이 씬 엄 


단 자 에 


저 ㅇㅇ] 그 


ㅋㅋ 


39 


권 선 의 접속 


과 전 기 자 


둘째, 기동 토 크 가 크다. 
| 권선 


2. 계 ㅅ 


럼 \ 극 과 5 극 이 교 대 로 구 


기 처 


바 


ㅜ ㄴ 


(1) 와 같이 전 기 자 권 선 과 계자 


ㅜ ㄴ 


전 기 자 권선 또 


그 림 [-88 의 (8) 뜨 
시 키 려 면 


—— 


| 였 다면 그림 1-39 의 (6) 와 


접속 
| 회전 시 전동기 결선 


[~] 


ㅇ 


저 바 ㅎ 
oo 


권 선 과 전 기 자 권 선 의 


직 
계 자 에 흐르는 전 유 의 제 기 를 조 절 하는 직렬 저항 삽 입 법 과 진 농 키 가 
1 


5. 용도 

교직 양용 전 동 기 는 직류 직권 전 동 기 와 같이 토 크 - 속 도 특 성 이 급격히 하 강 하기 
떼 봉 이 일 절 일족 료 구 하 른 근 이 이 은 직 암 하지 않나. 크리너 가구 단심 칠 옹 기이 
비해 크 기 가 작고, 단원 진류 딩 토 크 가 크기 때문에 카 성 이너 산입 현 장 에셔 높은 의 


사용 분야 사용 기기 
오디오 기기 | 가시는 시 디 플레이어, 비디오 플레이어, 프린터 등 
비디오 기기 i | : 
a Coreless 전동기 정밀 기기 ㅣ 시 계 , 카메라 등 
BLDC 전동기 가실 | loa ons AEB aS 
Fan 전동기 사무 기기 프린터, 플로피 디스크, 하드 디스크 등 
설 임 , 시 [= 이 루드 주이 공석 지게 조림 지 느 지 | = 
스테핑 aor 플로피 디스크, 하드 디스크, 프린터, 복사기, 팩 시 
전동기 밀리 등 
계측기 기록계 등 
8 시보 설 든 기 산림 기 기 앙 | 포 링 로주 주령 공직 기기 지 등 회 진로 = 
[6 줄기 진 늘 기 계측 기기 ㅣ 계 즉 기 용 팬 모터 등 
썬 종 기 Fan 전동기 = - 려 
유토 전동기 케익 시 | 2 개 에이코 = 
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직권 전 동 기 의 전원 전 압 을 /[\], 전 기 자 전 류 를 /[&], 전 기 자 저항 


[\101 라 할 때에 회전 속도 은 다 음 과 같이 나타낼 수 있다. 
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직권 전 동 기 는 그림 1- 40 의 (3) 와 같이 계자 권 선 과 전 기 자 권 선 이 직 렬 로 점 속 되 
어 있기 때문에 계 자 에 흐르는 전류 』, 와 전 기 자 에 흐르는 전류 7, 그리고 부 하 에 흐르 
는 전류 7 는 모두 같은 전 류 이다. 
계 자 에서 발 생 되는 자 기 력 선속 0(\0) 는 부 하 에 흐르는 전 류 인 7 에 비 례 하기 때문 
에 전 기 자 에 흐르는 전류 1, 를 이 용 하 여 회전 속 도 는 다 음 과 같이 나타낼 수 있다. 
1 =. 


N = 7000! (I-15) 


전 기 자 에서 전 기 자 반 작 용 에 의하여 발 생 되는 역 기 전력 £ 는 6=1,8, 이 다. 역 기 전 
력 & 는 전 동 기 에 입 력 되는 단자 전압 에 비하여 매우 적 으 므로 무 시 하면 전 동 기 의 
속도 은 다 음 과 같이 표현할 수 있다, 


N= 나 (rpm) (1-16) 

전 기 자 전류 』, 와 부하 전류 / 가 같기 때문에 직권 전 동 기 의 속 도 는 부하 전 류 의 크 
기에 따라 변하게 된다. 그림 1- 40 의 (Ｌ) 와 같이 부하 전 류 가 증 가 하면 속 도 는 감소 
하고 부하 전 류 가 감 소 하면 속 도 는 증 가 하게 된다. 무 부하 상 태 에서 전 동 기 를 작 동 시 


키면 부하 전 류 가 최소 상 태 이기 때문에 회전 속 도 는 급하게 증 가 하게 되어 매우 위험 


한 상 태 가 된다. 직권 전 동 기 는 무 부하 운 전 이나 벨트 운 전 을 하면 안 된다, 


2. 토크 특성 
전 농 기 에 시 의 토 크 는 진 증 기를 의 절 시키기 위 히어 필요한 희진 중력, 즉 전 중 기 들 의 
절 시키기 위하여 별 요인 임 이 다. 직원 진 궁 기 의 토크 / 는 다과 같이 나타낼 수 잇다. 
T=KOI[N:m) (Fre 17) 


계 자 에서 발 생 되는 자 기 력 선 속 은 부 ㅎ 
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=&1,1,=&7?( 부 하 전류 』 와 전 기 자 에 흐르는 전류 /, 가 같 다 .) 로 표현할 수 있다 
즉 , 직권 전 동 기 의 토크 크 기 는 그림 1-40 의 (6) 와 같이 전 동 기 에 흐르는 부하 전류 / 


의 제 곱 에 비 례 하여 결 정 된 다. 


전 동 기 의 속도 특 성 은 단자 전압 /[\], 계자 저항 /90) 을 일 정 하게 유 지 한 상 
태 에서 부하 전류 /[&], 회전 속도 40600] 사 이 의 관 계 를 나타내는 것이다. 그림 1- 
41 의 (a) 와 같은 회 로 에서 단자 전압 가 일 정 하면 계자 전류 7, 도 일 정 하기 때문에 
계 자 에서 발 생 되는 자 기 력 선속 @ 도 거의 일 정 하게 된다. 또 , 부하 전류 / 는 /=7,+ 


지으 


미 론적 토크 
전 키 자 반작용 영향 받은 토크 
전 키 자 반 작 용 의 영향 받은 속도 


0 
( 무 부하 


~ 미 론적 속도 


시 - ㅜ 7( 부 하 전류) 
(3) 분권 전 동 기 의 접 속 도 (6) 속 도 - 토 크 특성 곡선 


그림 1-41 분권 전 동 기 의 속 도 와 토크 특성 


2. 토크 특성 
토크 특 성 은 부하 전류 /[A) 와 토크 [N10] 사 이 의 관 계 를 나타내는 것으로, 분권 
전 동 기 에서 토크 7' 는 자 기 력 선속 0 가 일 정 하기 때문에 다 음 과 같이 나타낼 수 있다. 
T=K@-I,=KI-I, (1-18) 


토크 7[\ ㅁ ) 는 전 기 자 전류 』, 에 비 례 하지만 부 하 가 증 가 하여 전 기 자 반 작 용 이 증 
가하면 자 기 력 선속 @ 가 감 소 하므로, 그림 1-41 의 (06) 와 같이 구 부 러 지는 특 성 이 있다. 


계 자 를 조 정 하여 광범위한 속도 제어 
기로 사 용 되 며 주로 제 철 소 의 압 연 기, 권 


에 대 


가 가 능 하 기 때문에 정 속 도와 가감 속도 전 


수 
~ 
' 
은 
a 
고 
이 
2) 
> 
ofo 
『 민 
비 
을 


한 고속도 되지 않아 크레인, 엘리베이터, 공작 기계 등에 사 용 된다 


0 직류 전 동 기 의 속도 변동률 

직류 전 동 기 를 무 부하 상 태 에서 사용할 때 의 속 도 와 부 하 를 연 결 하여 사용할 때 의 

속 도 에는 차 이 가 있다. 전 동 기 의 속도 변동 정 도 는 속도 변동률 6(%) 로 표 현 한 다. 무 
부 하 에 서 의 회 전 수 를 2, 정격 회 전 수 를 이라고 할 때에 속도 변 동 률 은 다 음 과 같 

이 나타낼 수 있다, 


_ a x 100[%) (1-19) 


1. 직 류 기 


정 지 된 상 태 의 전 동 기 에 전기 에 너 지 를 공 급 하여 회 전 력 을 발 생 시 키 는 과 정 을 전동 
기 의 기 동 이라고 한다. 직류 전 동 기 의 운전 중에 전 기 자 에 흐르는 전 기 자 전류 /, 는 
다 음 과 같이 표 시 한다. 
7 제 때 그 (A) (1-20) 
직류 전 동 기 의 전 기 자 저항 ’, 는 매우 작기 때문에 기 동 하는 순 간 에 전원 전 압 이 전 
기자 회 로 에 가 해 지면 매우 큰 기동 전 류 가 흘러서 전 기 자 권선, 정 류 자, 브러시 등 을 


손 상 시 키 거나 전 원 의 전압 강하 등 을 발 생 시 킬 수 있다 
이러한 피 해 를 예 방 하고 안전하게 기 동 할 수 있게 하기 위하여 일정한 크 기 의 저항 
삽 임하여 전 류 의 크 기 를 제 한 하고 있다. 이러한 저 항 을 기동 저항 또는 기 동 기 라 고 


다. 


레 


원 


1. 기동 저항 이용 
전 기 자 회 로 에 직 렬 로 적당한 크 기 의 저 항 을 넣어 기동 시 발 생 하는 기동 전 류 를 
수] 


한 하 는 방 법 이다. 기동 저 항 은 그림 1 -42 와 같이 일정한 단 계 로 저 항 의 크 기 를 쉽게 


. 노 치 를 진 행 하지 
~ ~ - 않 을 경 우 의 
전류 변화 


그림 1-42 기동 저 항 과 기동 선 류 의 크기 
처음 기동 시 에 는 기동 저항 #,0+7~,+/-) 를 모두 사 용 하여 저 항 값 의 크 기 를 최대 
로 하여 기동 전 류 를 적게 흐르게 한다. 속 도 가 증 가 함에 따라 저 항 값 의 크 7 
시켜 기 동 을 하게 된다. 


2. 기 동 기 이용 


기 동 기는 기동 저 항 기 와 저 항 을 전 환 하는 핸들 등 을 조 합 한 장 치 로서 수 동 형 과 자 
동 형 이 있다. 자 동 형 은 릴 레 이 와 전자 접 촉 기를 이 용 하 여 작 동 시 킨다. 
기 동 기 의 회 로 는 그림 1- 43 의 (3) 와 같고, 기동 저 항 의 접속 방 법 은 그림 1- 43 의 


(1) 와 같이 연 결 하면 된다. 


(3) 기 동 기와 내부 회로 (10) 비 른 접속 (©) 질 못된 접속 


그림 1-43 기 동 기 의 회로 구 소 와 기동 저 항 의 접속 방법 


탭 직류 전 동 기 의 속도 제어 


전 동 기 에서 발 생 되는 회 전 력 을 
용 자 의 요 구 에 알맞은 형 태 로 속 도 를 변 환 하여야 한다. 예 를 들어, 제강 공 장 에서 사 


용 하 는 압 연 기를 회 전 시키는 전 동 기 는 일정한 속 도 를 유 지 하여야 하고, 전 동 차 를 움 


공장, 산업 현장, 가정 등에서 사 용 하기 위 하 여 는 사 


이처럼 필 요 에 따라 전 동 기 의 속 도 를 변 화 시키는 것을 속도 제 어 (60660 contro1) 라 
고 한다. 


y= ^ 
0 


를 변 화 시키기 위 하 여 는 계 자 의 자 기 력 선속 0, 입력 전 압 (단자 전압) 『, 전 기 자 권선 
의 저항 /, 를 변 화 시키면 된다. 따라서, 이들 중에서 어느 것을 변 화 시 키 느냐에 따라 
속도 제어 방 법 은 계자 제어, 전압 제어, 저항 제 어 로 구분할 수 있다. 


전 동 기 의 속 도 는 N= [『000: 로 나타낼 수 있기 때문에 전 동 기 의 속도 


1. 계자 제어 

직류 전 동 기 의 계 자 에서 발 생 되는 자 기 력 선속 @ 의 세 기 를 변 화 시켜 속 도 를 제 어 ㅎ 
는 방 법 이다. 전 기 자 에 공 급 되는 전원 전 압 을 일 정 하게 유 지 하고, 계자 전 류 를 조 정 하 
여 계 자 에서 발 생 되는 자 기 력 선 속 의 세 기 를 조 정 한다. 그림 1- 44 와 같이 계자 권 선 에 


가 또는 겸 스 시 격 케 지이 으 르 = 


직렬 또는 병 렬 로 가변 저 항 기 를 접 속 하여 


건 
에 
31 

uo 

ol 


전 류 의 세 기 를 조 정 하 면 된다. 
계자 제 어 (field control) 방 법 은 


의 속 도 를 높일 때에 많이 사 용 한 다. 


그림 1-44 계자 제 어 를 이용한 속도 제어 


전압 제 어 ( ㅠ 01126 control) 는 전 기 자 에 공 급 하 는 전원 전 압 (입력 전압, 단자 전압) 


를 변 환 시키는 방 법 으로, 정격 전 압 에서 정격 속 도 를 유 지 하거나 부 하 의 속 도 를 감 
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전압 제 허는 제 절 소의 압 연 기 , 고속 엘 리 비 이 티 의 제어 등에 사 용 된다. 


6. 직류 전 동 기 의 속도 제어 47 


3. 저항 제어 

저항 제 어 (resistance control) 는 그림 1- 45 의 (a), () 와 같이 전 동 기 의 전 기 자 에 
직 렬 로 저 항 을 연 결 한 후에 저 항 의 값 을 변 화 시켜 저 항 의 전압 강 하 인 7, 를 변 화 시 
겨 족 도 들 제 어 하는 방 법 이다. 그러나 적 앙 제 익는 전기차 신규 /, 에 의한 전입 강 하 가 
크고 진력 총 실 이 많으며, 부하 빈 화 에 따른 의전 죽 도 의 변 중 이 크기 패 문 에 요 율 석 


인 제어 방 법 이 아니라 많이 사 용 하지 않는다, 


Ta fr 


그림 1-45 저항 제 어 를 이용한 속도 제어 


전 는 전 원 을 차 단 시켜도 즉시 정 지 하지 않고 일정 시간 회 전 한 다 
이것은 회전 부 분 의 관성 때 문 이 다. 가 정 이나 산업용 장 치 와 기 계 는 필 요 에 따라 즉시 
정 지 시킬 필 요 가 있다. 전 동 기 가 즉시 정 지 하는 것을 제 동 이라고 한다. 직류 전 동 기 의 


제동 방 법 에는 기계적 방 법 과 전기적 방 법 이 있다. 


기계적 방 법 은 자 전 거 나 자 동 차 와 같이 브 레 이 크 를 이 용 하 여 회전 장 치 와 마 찰 시켜 
회 전 력 을 감 소 시킨다 
적 


2 (1 
방 법 에는 발전 제동, 회생 제동, 역전 제동 방 법 이 있 ㄷ 


~ 
"ㆍ 


2 그 씬 >, 역전 앙 있 

ㆍ 발 전 제동: 운전 중인 전 동 기 를 전 원 에서 분 리 한 후에 발 전 기 로 작 용 시켜 회 전 체 의 
동 에 너 지 를 전기 에 너 지 로 변 환 하고, 저항 안에서 줄 열로 소 비 시켜 제 동 하는 방 법 이다 

* 회 생 제동: 전 동 기 를 발 전 기 처 럼 사 용 하 여 발 생 되는 전 력 을 전 원 에 반 환 하여 제 동 하 
는 방 법 이다. 엘 리 베 이 터 의 하 강 과 전기 기 관 차 가 언 덕 을 내려가는 경 우 에 사 용 한 다. 

ㆍ 역전 제동: 전 동 기 를 전 원 에 접 속 시킨 상 태 에서 전 동 기 의 전 기 자 접 속 을 반대로 바꾸 
어 원래 회 전 하던 방 향 과 반 대 인 토 크 를 발 생 시 켜 전 동 기 를 급속히 정 지 시키는 방법 
이다. 


직류 전 동 기 의 속도 제 어 (계자 제 어 법 ) 


그림 1-46 전 동 기 의 속도 제어 회로 


0 사용 재 료 와 기기 

직류 분권 전동기 1 대 , 가변 저 항 기 (20[A] 이상) 1 대 , 직류 전 압 계 (0~15(\)) 1 대 , 직류 전 
류 계 (0~5[A)) 1 대 , 직류 전 류 계 (0~30[ ㅅ 1) 1 대 , 계자 저항기 1 대 , 회 전 계 (0~4,000 rpm) 
1 대 , 스 위 치 (22) 1 개 , 기 동 기 (3 단 자) 1 대 , 스 위 치 (12 ) 1 개 


전 동 기 의 전원 전 압 은 정격 전 압 이 일 정 하게 유 지 되게 한다. 


: 계자 회 로 의 접 속 은 단 선 되지 않게 주 의 힌다. 


1. 그림 1- 46 과 같이 결 선 하고 계자 저항 ’, 를 최 소 에서 점차 증 가 시켜 가면서 회 전 수 를 측정 


2. 정격 속 도 의 120 % 까 지 속 도 를 변 화 시키면서 공급 전 압 과 계자 전 류 의 값 을 기 록 한 다. 
3. 모 눈 종 이 의 가 로 축은 계자 전류 /,, 계자 저항 4, 세 로 축은 회 전 수 으로 정한 후에 측정 


단자 전압 [\) 계자 전류 //[A) 계자 저항 //,[6)] 회 전 수 /^/[7 ㅁ 2100) 


로 
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직 류 기 의 측 정 과 검사 
학습 목표. 


1. 발 전 기 와 전 동 기 의 내부 회로 구 성 을 이 해 하 고, 측정기 


르 
2 0) 
[용하여 발 전 기 와 전 동 기 의 권선 저 항 과 절연 저 항 을 측 정 할 수 있다. 


[2 
yw yu 
04 
고 
UN 
©) 


ㄴㄴ 6 
발 전 기 와 전 동 기 는 기 계 적 인 안 전 성 은 물론, 전 기 적 으 로 도 안전한 상 태 를 유 지 하여 
야 한다. 전기적 안 전 은 사 람 의 생 명 에 영 향 을 끼치기 때문에 더욱 유 의 하여야 할 사 


항 이 다. 특히, 전 류 가 회 로 를 따라 정상적으로 흐르지 않고 발 전 기 나 전 동 기 의 금속제 


면 감 전 에 의한 사 고 가 발생할 수 었기 때문에 직 류 기 내부 회 로 와 
단락 상 태 를 확 인 하기 위 하 여 는 외 부 와의 결 선 을 모두 분 리 시키고, 내 부 의 계자 권 
선도 분 


회로 시 험 기 의 선택 스 위 치 를 벨 ( 부 저 ) 의 위 치 에 놓고 측정 단 자 를 리 드 선 에 접 속 하 
여 단락 여 부 를 검 사 할 수 있다. 그림 1- 47 과 같이 회로 시 험 기 의 선택 리 드 선 두 개 
중의 하 나 는 직 류 기 의 금속제 외 함에 접 속 시킨 후, 다른 하 나 는 계자 권 선 과 전 기 자 
건 


드 선 에 차례로 접 속 한다. 이때, 권 선 이 금속제 외 함 과 단 락 되어 있으면 벨 이 


분권 
계자 


그림 1-47 전 동 기 의 단락 검사 


때 단선 검사 


직원 점 능 기 의 계자 원 선 과 전 기 자 원 선 이 전동기 내 부 에서 직 릴로 결 신 되어 있으 
며 외 부 에는 두 개의 리 드 선 만 돌 출 되어 있다. 직권 전 동 기 의 단선 검 사 는 회로 시험 
기를 이 용 하 여 그럼 1- 48 의 (3) 와 같이 검 사 할 수 있다. 

회로 시 험 기 의 선택 스 위 치 를 벨 의 위 치 에 놓고 측정 단 자 를 리 드 선 에 접 속 하여 단 
점 시일 ㅜ 있더. 벨 이 올리면 희 로 가 청 싱 으로 구 성 되여 았을 짓 이 고, 발이 
울리지 않으면 전 기 자 와 계자 권 선 의 단선, 브 러 시 와 정 류 자의 접촉 불량 등과 같이 


[수 
요 
- ㅁ 


분권 전 동 기 의 계자 권 선 과 전 기 자 권 선 은 전동기 내 부 에서 병 렬 로 결 선 되어 있기 
때문에 외 부 에는 두 개의 리 드 선 만 돌 출 되어 있다. 분권 전 동 기 의 단선 검 사 를 위하여 
는 계자 권선 회 로 와 전 기 자 권선 회 로 를 분 리 하고, 각 각 에 대하여 단선 유 무 를 검사 
하여야 한다. 회로 시 혐 기 를 이 용 하 여 그림 [- 48 의 (4) 와 같이 검 사 할 수 있다. 


그림 1-48 전 동 기 의 단선 검사 
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복권 전 동 기 는 분권 계자 권선, 직권 계자 권선, 전 기 자 권 선 이 직 ㆍ 병 렬 로 연 결 되어 

있다. 연결된 회 로 를 분 리 하면 그림 1 -48 의 (0/ 와 같이 분권 계자 권선 회로, 직권 
로. 전 기 자 권선 회 로 에서 각각 두 개씩 모두 여섯 개의 리 드 선 이 나오게 

된다. 회로 시 혐 기 를 이 용 하 여 각 각 의 회 로 를 점 검 하여 단선 유 무 를 확인할 수 있다. 


그 


전 동 기 를 구 성 하는 계자 권 선 과 전 기 자 권 선 은 도 체 가 가지고 있는 일정한 크 기 의 
지 잉 값 을 가지고 있다, 전 동 기 의 권신 저 항 은 회 로 에 공 음 되는 전 압 과 회 로 에 흐르는 
를 즉 징 한 후에 옴 의 법 직 을 이 용 하 어 구할 수 있다. 

진 기 자 또는 계자 권 선 에 가 해 지는 전 압 을 7, , 전 기 자 권 선 에 흐르 


압 계 의 내부 저 항 을 /, 라 고 할 때에 전 기 자 저항 ,( 또 는 계자 저 항 을 2,) 는 다 음 고 
내 


Ir 
니 


같이 나타낼 수 있다 

R(R)=—— 0) (1-21) 
~ 

2. 절연 저항 측정 


oO 
으 


전 동 기 의 전기 회 로 와 전 동 기 의 외부 금 속 함 사 이 에는 절 연 이 충분히 되어 있 


한다. 절 연 이 충 분 하지 않으면 누 전 에 의한 감전, 화재 등 의 사 고 가 발생할 수 있다. 


절임) 


AAA ~ 6G) (1-22) 
1000+ 정격 출 력 [WW 또는 <] 


전 동 기 의 전 기 자 와 계자 권선 저항 측정 


(a) 전 기 자 권 선 의 저항 측정 (10) 계자 권선 저항 측정 


그림 1-49 전 동 기 의 전 기 자 와 계자 권선 저항 측정 회로 
를 사용 재 료 와 기기 
직류 발전기 1 대 , 직류 전동기 1 대 , 절연 저 항 계 (500[\) 용 ) 1 대 , 직류 전 압 계 (0~ 150[V)) 1 
, 직류 전 류 계 (0~5[A)) 1 대 , 가변 저항기 1 대 , 스 위 치 (22) 1 개 


. 전동기 내 부 의 계 자 와 전 기 자 권 선 이 손 상 되지 않게 한다. 


: 의전 부 분 을 점 검 할 패 에는 공 극 에 이 돌 질 이 끼어 있는지 왁 인 인다. 


2. 가변 저 항 기 를 최 대 로 하여 전 동 기 의 전 기 자 와 계자 단자 사 이 에 직류 전 압 을 가하여 정격 
전 류 의 15 % 정 도 의 전 류 를 흘린다. 이 때 의 전 압 계 와 전 류 계 의 지 시 값 을 기 입 한다. 


3. 측 정 된 전 류 값 과 전 압 값 을 이 용 하 여 저 항 값 을 계 산 한 후, 이를 평 균 하 여 권 선 의 저 항 값 을 


전 기 자 권선 계자 권선 
전 압 [V) 전 류 [A) 저 항 [6)] 전 압 [\] 전 류 [ ㅅ ] 저 항 [60] 
전 기 자 권선 평균 저 항 [60] 계자 권선 평균 저 항 [6)] 


~ 
건 
31 
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< 도 면 > 실습 과제 5 와 동일 


틈 사용 재 료 와 기기 
직류 발전기 1 대 , 직류 전동기 1 대 , 절연 저 항 계 (500[) 용 ) 1 대 , 직류 전 압 계 (0~150[V)) 1 
대, 직류 전 류 계 (0~5[A]) 1 대 , 가변 저항기 1 대 , 스 위 치 (22 ) 1 개 


안 전 과 유의 사항 


. 전동기 내 부 의 계 자 와 전 기 자 권 선 이 손 상 되지 않게 한다. 


2. 전 원 을 반드시 차 단 하 고 절연 저 항 을 측 정 하 여야 한다. 
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6. 위 의 측정 과 정 을 3~4 회 반복 측 정 하여 평 균 값 을 구하고, 최저 절연 저 항 값 을 구하는 공식 
에서 구한 값 과 비 교 하여 본다. 


결과 정리 


전 기 자 권선 계자 권선 
전 압 [V) 전 류 [A) 절연 저 항 [6)] 전 전 류 [A) 절연 저 왕 [M2 
전 기 자 권선 평균 절연 저 항 [MQ 계자 권선 평균 절연 저 항 [4/6)] 


1. 직 류 기 의 에너지 변 환 과 손 실 에 대하여 설 명 할 수 있다. 
2. 직 류 기 의 에너지 효 율 에 대하여 설 명 할 수 ? 
소 


3. 직 류 기 의 정 격 에 대하여 이 해 하고 설 
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외 진 릭 을 진기 에 너 지 로 번 완 시 기 는 발진기, 절기 에 티 자 를 외 전 력 으로 변 완 시키는 
| 는 어려 가지 원 인 에 의 하 이 에 니 치의 솔 실 이 발 생 히게 된다. 


직류 발 전 기 와 직류 전 동 기 의 에너지 손 실 에는 전기적 손 실 인 철 손 과 동 손 이 있으 


벼 , 기계적 술 실 에는 기 겨운 있다: 
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그림 1-50 에 너 지 의 변환 과정 
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1. 철 
철 손 007 1089) 은 전 기 자의 철 심 안에서 자 기 력 선 속 이 변할 때에 나타나는 것 


서 , 자기 에 너 지 의 손 실 이 발 생 되는 것을 뜻 한 다. 철 손 에는 철 심 에 가 하 여 지는 자 계 의 
변 화 에 따라 발 생 되는 히 스 테 리 시스 손 실 과 철 심 표 면 을 흐르는 멤 돌이 전 류 에 의하 
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동음 정 력 (81008/ 이 라고 한다. 
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회전 속도 등 을 정격 전압, 정력 전류, 정격 회전 
로 
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하여 사 용 자 가 쉽게 확인할 수 있 
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선 기 절 도 란 전 기 를 동 력 으로 하여 열 자 나 지 랑 을 일정한 궤도 위에서 운 행 히 는 절 도 를 말하는 깃 으로 고속 


그 
신 철 , 지 하 절 전 절 진 차 등과 같이 다양한 형 태 로 불 리 우 고 있다 
세계 최 초 의 전기 철 도 는 1879 년 독 일 에서 개 최 된 베를린 만 국 박 람 회 에 서 독일 지멘스 사가 직류 전기 기관 
차 를 제 작 하 여 선 보 임 으로써 그 역사가 시 작 되었고, 영 업 을 목 적 으로 한 최 초 의 전기 철 도 는 1881 년 독 일 으 


지멘스 사가 2010 년 베를린 교 외 에서 전기 철 도 를 운 행 힘 
한 국 에서는 경 인 선 이 개 통 되기 전 해인 1898 년 에 미국인 콜 브 렌 과 보 스 트 위 이 청 량 리 - 서 대문 간에 직류 방 
식 의 노면 전 차 를 운 행 하기 시 작 하 었으며, 1915 년 에는 부산 1923 년 에는 평 양 에 노면 전 차 가 개 통 되 었다. 그러 
나 이들 노면 전 차 는 1968 년 서 울 과 부 산 에서 도로 교통 상의 문 제 와 자 동 차 에 밀려 사라지게 되었다. 
1970 년 대 에 경제 성 짐 에 따른 화물 수 승 을 위한 산업 졸 도 는 불 론 수 도 견 의 도시 광 역 화 와 교통 체증 해소 
를 위하여 서 울 시 의 지하철 1 호 선 을 시 작 으로 수 도 권 과 광역 도 시 에서 지하철 
획 중에 있다. 또 , 2004 년 서 울 - 부 산 간 고속 철 도 가 개 통 됨에 따라 우 리 나 라 는 프랑스, 일본, 독일, 스페인 등 


과 함께 시속 300 122 의 초고속 철도 시 대 에 들어서게 되었다. 
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설비, 제 어 와 통신 설비 등과 같이 전기 에 너 지 의 이 용 과 제어 부 분 으 


전기 기관차 


출처: "브리태니커 백 과 사 전 』. 
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3 직류 발 전 기 를 구 성 하는 부분 중에서 전 기 자 에서 발 생 된 교류 기 전 력 을 직 류 로 바꾸어 
주는 역 할 을 하는 것은? 
@ 계자 권선 @) 계자 철 심 @ 브러시 
@ 정 류 자 6) 브러시 홀더 


4 자 기 력 선속 밀 도 가 0..\6/0") 인 자기장 안에서 길이 /=4000) 인 도 체 에 5. ㅅ ) 의 전류 
가 흐를 때 발 생 되는 힘 의 크 기 는 몇 \) 인 가? 


5 직류 발 전 기 에서 자 기 력 선 속 을 얻기 위하여 계자 권 선 에 전 류 를 흘 려 주는 것을 무엇이 


라고 하는가 
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@ 예비 발전 @ 병렬 운전 @ 부하 연결 
@) 여자 @ 충전 


0 터 여자 발전기 @ 직권 


발진 
@ 가동 복권 발전기 (6) 자동 복권 발전기 


정답 | 1 e=B8×1×0[V) 에 서 6=0.5×2×5=5.) 2 전 기 자 반작용 3 00 4 /'=4×/7×2[ 제 ) 에 서 
F=0.2x4x5=4NJ] 5 60 6@®@ 7 E=V+I1,RIVIA 200+ ㅜ 20.]×0.5.0]=21000] 8 전 
압 크기 일치, 균 압 선 설치, 발 전 기 의 극 성 에 맞는 결선 9 (3) 10 계자 제어, 전압 제어, 저항 제어 


항이 0.5[)] 


1 기 자 저 


x 
00 


류 발 전 기 가 있다. 전 기 자 전 류 가 20), 


| 
일 때 단자 전 압 이 200() 였 다. 발 전 기 에서 발스 


K 


퇴 준 


= 더 


[ 여 만 족 시켜야 


ㅎㅇ 


기 위 


10 


상 


[ 여 전 동 기 에서 발 전 이 되는 현 


ㅇ 


에 반대 


t= 


무 잇 이라고 


으 
2 


(4) 투 크 


| 여 쓰 시 오 . 


ㅎㅇ 


는 세 가지 방 법 에 대 


ㅎㅇ 


제어 


속 도 를 


동 기 의 


1! 기 기기. 서울: 


ㅅ 
0: 


* 교 태 언 외 / 인 (2007). 


에 


ㆍ 교 육 부 (1997). 전기 기기. 서 


F 


즐 
TT 


#1 지기. 10 


| 외 5 인 (2009). 전기 기기. 서울: 문 운 


다 
2. 


* 신 재호 


